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(57) Abstract 

The invention relates to a device for localizing and executing resection 
cuts on the femur (1) and on the tibia (2) for preparing an implantation of a total 
endoprosthetic knee joint. Said device comprises a reference device (5) which 
can be detachably stopped in the distal area of the femur (1), The alignment of 
the reference device can be accurately positioned with regard to the femur (1). 
The inventive device also comprises a cutting device which is connected to the 
reference device (5) in such a way that it can be displaced. Said cutting device 
is. in particular, a sawing jig (1 1) for guiding a saw blade (12) or a sawing device 
(14) having a saw blade (12). The alignment of the cutting device, especially 
of the saw blade (12), is determined at least by the alignment of the reference 
device (5). 

(57) Zusammenfassung 

Die Vorrichtung zur Festlegung und AusfUhrung von Resektionsschnitten 
am Femur (1) und an der Tibia (2) zur Vorbereitung einer Implantation einer 
Kniegelenktotalendoprothese umfasst eineiOsbar im distalen Bereich des Femurs 
(I) arretierbarc Referenzvorrichtung (5), deren Ausrichtung beziiglich dem Femur 
(I) lagegenau positionierbar ist, und eine mit der Referenzvorrichtung (5) 
beweglich verbundene Schneidvorrichtung, Insbesondere eine Schneidlehre (11) 
zum FOhren eines SSgeblattes (12) oder eine Sagevorrichtung (14) mit einem 
Sageblatt (12). wobei die Ausrichtung der Schneidvorrichtung. insbesondere des 
Sageblattes (12) zumindest durch die Ausrichtung der Referenzvorrichtung (5) 
bestimmt ist. 
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Vorrichtimg und Verfahrea zum Einsetzen einer Knieprotbese 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie 
5 ein Verfabren, welcbe es einem Chiirurgen erlaiibt, bei der 
Implantation einer Kniegelenkto talendopro tbese die 
Resektion des Femurs und der Tibia in ausserst pra-iser 
Weise durcbzuf iibren . 

Die exakte Lage der Resektionslinien an Femur und Tibia 

10 sind fiir eine lange Lebensdauer einer 

Kniegelenktotalendopro tbese von entscbeidender Bedeutung. 
Bislang ist die Durcbfiihrung der Resektion selbst fur 
einen erfabrenen Cbirurgen ausserst ansprucbsvoll , gilt es 
docb durcb die Operation die Normanlagef lacben 

15 entsprecbend der Vorgabe der Geometric der Endoprotbese zu 
scbaffen, dabei die Normanlagef lacben entsprecbend der 
gewiinscbten mecbaniscben Beinachsen auszuricbten wobei 
gegebenenf alls aucb patbologiscbe Febls tellungen zu 
korrigieren sind, und zudem die Lage und die Wirkung der 

2 0 vorbandenen Bander und Muskeln zu beriicksicbtigen. Die 
Ausricbtung von Tibia und Femur erfolgt iiblicberveise 
durcb Inaugenscbeinnabme unter allfalliger Zubilfenabme 
von intra- oder extramedullaren Hilf smitteln, wobei als 
zusatzlicbe Bebindenmg das Operationsf eld oft einen 

2 5 erscbwerten Zugang aufweist. Diese Randbedingungen konnen 
selbst bei Cbirurgen mit grosser Erfabrung 
Stressituationen verursacben. 

Eine Kniegelenktotalendoprotbese bestebt aus einer am 
Femur und einer an der Tibia befestigten Komponente. Bevor 
30 die Kniegelenktotalendoprotbese implantiert werden kann 
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miissen die angrenzenden Knochenbereiche des Femurs und der 
Tibia in geeigneter Weise reseziert werden, un 
Normanlagef lachen entsprechend der Geometrie der 
Endoprothesen zu scbaffen. Ublicberveise werden die 
Frontalen der Tibia und des Femurs reseziert. Wenigstens 
der Femur erhalt dariiber binaus zumindest einen 
sogenannten Dorsal- sowie einen Ventralscbnitt , da der 
Femurteil von Totalendoprotbesen ublicherveise u-formig 
ausgestaltet ist. Die im allgemeinen von Herstellem von 
Knieprothesen angebotenen Ins tirumente erlaviben nicht die 
erf orderlichen Knocbenscbnitte am Femur und an der Tibia 
mit der erf orderlichen Genauigkeit vorzunehmen. 

Als weitere wesentliche Forderung gilt es jedoch zu 
beriicksichtigen, dass die bei der Biegung und Streckung 
15 des Knies aneinander gleitenden Komponenten der 

Knieprotbese innner die ricbtige Stellung zueinander baben, 
d.h. dass die mechaniscbe Beinacbse maximal 3° Varus oder 
3* Valgus von der physiologiscben Beinachse abveicben 
darf, bevorzugt betragt die Abweicbung weniger als ±2®. 
20 Zudem gilt es zu beriicksicbtigen, dass die flexible 

Verbindung zwischen den beiden Komponenten durch Bander 
und Muskeln bewirkt wird, soweit diese bei der 
Implantation der Prothese erbalten bleiben. Dies erfordert 
eine Equilibrierung des Bandappara tes , welcbe sowobl bei 
2 5 der Extension als aucb bei der Flexion eine gute 
Stabilitat des Kniegelenks bewirkt. 

Die bekannten Ins trumentarien fiir die Implantation von 
Kniegelenktotalendoprotbesen umfassen in der Kegel 
folgende Mittel: 

30 - Mittel zur Ausricbtung der Tibia beziiglicb dem Femur zur 
Erzielung der gewunscbten Beinachsenstellung; 


5 


10 


ISObciD: <WO 0000093A1 J_> 


wo 00/00093 


- 3 - 


PCT/CH98/P0280 


- Mittel zur Herstellung der gewunschten Spannung der 
Kniebander ; 

- Mittel zur Durchf iihrung der Resektion von Tibia und 
Fe:nur, in Form von Schneidlehren, welche der Fuhmng 
eines Sageblattes dienen. 

Ein derartiges Ins trumentarium ist aus der Druckschrif t EP 
0 322 3 63 Al bekannt. Dieses Ins trmnentarinm verwendet ein 
extrainedullares Mittel zmn Ausrichten von Tibia und Femur 
(extrauiedullary alignment system) und weist den Nachteil 
auf, dass die Ausrichtung des Femurs nur mit Hilfe eines 
Rontgenapparates bestimmbar ist. Zudem erfolgt die 
Befestig^mg des Bezugssys terns fur die Knochenschni tte nach 
Augenmass, wobei das Bezugssystem zudem den Zugang zum 
Operationsf eld erscbwert. 

Ein weiteres Ins trumentarium ist aus der Druckschrift EP 0 
691 110 A2 bekannt. Dieses Ins trumentarium verwendet ein 
intramedullares Mittel zum Ausrichten von Tibia und Femur 
(intramedullary alignment system) und weist den Nachteil 
auf, dass zur gegensei tigen Fixation von Tibia ixnd Femur 
je ein Fuhrungsspiess erforderlich ist, welcher in den 
Tibia- bzw. Femurmarkraum eingefuhrt wird. Dieser Eingriff 
in den Markraum kann Thrombosen bzw. Embolien verursachen, 
was sich letal auswirken kann. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung 
sowie ein Verfabren zur Festlegung von Resektionsschnitten 
am Femur sowie an der Tibia zur Vorbereitung einer 
Implantation einer Kniegelenktotalendoprothese zu 
schaffen, welches einfach und zuverlassig reproduzierbar 
durchzuf iihren ist. 
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Diese Aufgabe wird gelost mit einer Vorrichtung aufweisend 
die Merlonale von Anspruch 1, 15 oder 23. Die 
Unteranspruche 2 bis 14, 16 bis 22 und 24 bis 2S beziehen 
sich auf weitere vorteilhafte Ausges taltiingen der 
erf indungsgemassen Vorrichtung. Die Aufgabe wird weiter 
gelost mit einen Verfahren aufweisend die Merkmale von 
Anspruch 37. 

Die erf indungsgenasse Vorrichtung umfasst in einer 
vorteilhaf ten Ausges tal tung eine Ref erenzvorrich tung 
bestehend im wesentlichen aus einem losbar im distalen 
Bereich des Femurs arretierbaren Basisteil sowie einem 
gelenkig und/oder verschiebbar mit dem Basisteil 
verbundenen Referenzkorper , welcher ein Koordinatensystem 
X,Y,Z bestimmende Mittel aufweist, wobei die Ausrichtung 
des Referenzkorpers bezuglich dem Femur lagegenau 
positionierbar ist und wobei ein zwischen dem 
Referenzkorper und dem Basisteil wirkendes 
Betatigungsmittel zum Fixieren deren gegensei tiger Lage 
vorgesehen ist, und wobei die das Koordinatensystem X,Y,Z 
bestimmende Mittel zum ausgerichteten Befestigen von 
Bearbeitungsmitteln wie einer Schneidlehre , eines 
Basisbalkens oder einer Messvorrichtung ausgestaltet sind. 

Ein Vorteil dieser Vorrichtung ist darin zu sehen, dass 
die Referenzvorrichtung fest mit dem Femur verbunden und 
vorzugsweise in Verlauf srichtung der Belastungsachse des 
Femurs ausgerichtet ist, und dass alle Schnitte an Femur 
und Tibia bezuglich diesem Ref erenzsystem ausgerichtet 
getatigt werden, so dass sehr prazis und definiert 
ausgerichtet verlaufende Resek tionsschni tte bzw. 
Resektionsflachen an Femur und Tibia erstellbar sind. 

Die Referenzvorrichtung ist mit einer Vielzahl von 
unterschiedlich ausges tal teten Mitteln am Femur 
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befestigbar, so beispiGlsweise mit Knochenschrauben , oder 
den Femur zumindest teilweise urrif assende Greifarme, welche 
zur besseren Verankerung zudem Dornen aufweisen konnen, 
welche in den Femur eindringen. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung umfasst in einer 
weiteren vorteilhaf ten Ausges tal tung eine extramedullar 
und losbar im distalen Bereich des Femurs befestigbare 
Referenzvorrichtung, deren Ausrichtung bezuglich dem Femur 
lagegenau posi tionierbar ist, sowie eine extramedullar und 
losbar an der Tibia befestigbare Tibiaschiene , wobei die 
Ausrichtung der Tibiaschiene bezuglich der Tibia lagegenau 
positionierbar ist, sowie eine die Ref erenzvorrichtung 
sowie die Tibiaschiene losbar fest verbindende 
Bef estigungsvorrichtung . 

Diese erf indungsgemas se Ausf uhrungsf orm weist den Vorteil 
auf, dass die Tibia bezuglich dem Femur in eine genau 
definierte Lage gebracht und danach fixiert werden kann . 
Daher kann die Verlauf srichtung der Resektionsschni tte an 
der Tibia uber die am Femur befestigte Schneidvorrichtung 
vorgegeben werden. Die Stellung der Tibia kann bezuglich 
dem Femur genau eingestellt warden, um beispielsweise den 
Verlauf der mechanischen Beinachse zu korrigieren. In 
einer vorteilhaf ten Ausges tal tung ist die 
Befestigungsvorrichtung U-formig oder rech teckf ormig 
ausgestaltet, so dass der Operationsbereich am Knie auch 
bei angebrachter Befestigungsvorrichtung weitgehend frei 
zuganglich ist/ 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung umfasst in einer 
weiteren vorteilhaf ten Ausges taltung eine losbar am 
distalen Bereich des Femurs arretierbare 

Referenzvorrichtung, deren Ausrichtung bezuglich dem Femur 
lagegenau positionierbar ist, sowie eine mit der 
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Ref erenzvorrichtung beweglich verbundene 
Schneidvorrichtung, insbesondere eine Schneidlehre zuxn 
Fuhren eines Sageblattes oder eine Sagevorrichtung mit 
einem Sageblatt, wobei die Ausrichtung der 

Schneidvorrichtung, insbesondere des Sageblattes zumindest 
durch die Ausrichtung der Ref erenzvorrichtung bestimmt 
ist. Es lassen sich Schneidvorrichtungen mit 
unterschiedlichsten Schneidverf ahren verwenden, zum 
Beispiel Sagen, Ul traschalltrennvorrichtungen oder auch 
die Verwendung von Laser. Die erf indungsgemasse 
Vorrichtung erlaubt die Schneidvorrich tung derart zu 
fuhren, dass der Schnitt in der vorgesehenen Rich tung 
verlauft. Zum Erzeugen des Schnittes erweist sich als eine 
vorteilhafte Methode die Verwendung einer Sage. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausges tal tung umfasst die 
Sagevorrichtung ein Sageblatt, dessen Verlauf eine 
Sageblattebene definiert, wobei die Sagevorrichtung mit 
einem Verbindungsmi ttel an der Ref erenzvorrichtung bzw. an 
der Verstelleinrichtung befestigt ist, und wobei das 
Verbindungsmittel sowie die Sagevorrichtung derart 
ausgestaltet ist, dass das Sageblatt ausschliesslich in 
der Sageblattebene verschiebbar gelagert ist. 

Diese Ausf utiruiigsf orm welst den Vorteil auf, dass die 
Ausrichtung des Sageblattes fest vorgegeben ist, so dass 
sich der Operateur ausschliesslich auf das Bewegen des 
Sageblattes zum Knochen bin und auf die Durchfuhrung der 
Resektion konzentrieren kann, in der Gewissheit, dass die 
Ausrichtung der Resektionsebene stimmt. Dies Bedeutet fiir 
den Operateur eine erhebliche Erleichterong wahrend der 
Resektion, kann er sich doch im Wesentlichen auf das 
Schneiden konzentrieren, wobei er sich auf eventuell 
vorhandene Hindemisse wie Bander konzentrieren kann, ohne 
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sich jedoch um die Verlauf srichtung der Sage kurmem zu 
milssen. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung kann auch motorisch 
angetrieben sein. Zudem kann ein Rechner vorgesehen sein, 
welcher das Verfabren der Vorrichtung sowie das Schneiden 
uberwacht oder sogar ansteuert. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zum Durchfuhren von 
Resektionsschnitten an Femur oder Tibia wird insbesondere 
durchgefuhrt, iridem eine Ref erenzvorrichtung am distalen 
Bereich des Femurs fixiert und anschliessend bezuglich der 
Verlaufsrichtung des Femurs ausgerichtet wird, und indem 
eine Schneidlehre zum Fuhren eines Sageblattes oder eine 
Sagevorrichtung mit einem Sageblatt mit der ausgerich teten 
Referenzvorrichtung verschiebbar verbunden und in einer 
die Verlaufsrichtung des Resek tionsschni ttes bestimmenden 
Ausrichtung gefuhrt wird, und indem mit dem ausgerichtet 
gefuhrten Sageblatt die Resektion durchgefuhrt wird. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigert: 

Fig. la eine perspektivische Ansicht einer auf dem Femur 
befestigten Basisplatte; 

Fig. lb eine Unteransicht einer Basisplatte; 

Fig. 2a eine Seitenansicht einer Referenzvorrichtung; 

Fig. 2b eine Draufsicht einer Referenzvorrichtung; 


Fig. 2c 


eine Riickansicht einer Referenzvorrichtung; 


wo 00/00093 PCT/CH98/P0280 

- 8 - 


Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer auf dem Femur 
befestigten Ref erenzvorrichtung; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer an der 

Ref erenzvorrichtung befestigten Kontrollehre; 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines mit der 

Ref erenzvorrichtung verbundenen Ausrichts tabes ; 

Fig. 6,7 eine perspektivische Ansicht einer Tibiaschiene; 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer mit dem 
Ausrichtstab zu uberpriifende Tibiaschiene; 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines mit einem 

Bef estigungsbugel bei 90** flektiert gehaltenen 
Gelenkes ; 

Fig. 10 eine an der Ref erenzvorrichtimg befestigte 
Verf ahreinrichtiing; 

Fig. 11 eine Ansicht einer Verf ahreinrichtung mit einem 
Basisbalken und einem daran befestigten 
Messbalken; 

Fig. 12 eine Ansicht einer am Basisbalken befestigten 
Schneidlehre; 

Fig. 13a eine 'perspektivische Ansicht eines Gesamtsys terns 
zum Einsetzen einer Knieprothese; 

Fig. 13b eine Aufsicht auf eine Ref erenzvorrichtung sowie 
eine daran befestigte Schneidvorrichtung; 

Fig. 13c eine Detailansicht einer Einrastvorrichtxing; 
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Fig. 14 eine schematische Ansicht einer mit einem 
Rechner anges teuerten Antriebsvorrichtung; 

Fig. 15 eine sagittale Ansicht von Femur und Tibia sowie 
deren Achsverlauf e; 

Fig. 16a - 16d ein weiteres Ausf lihrungsbeispiel einer am 
Femur zu bef estigenden Basisplatte. 

Nachfolgend sind die gleichen Teile mit denselben 
Bezugszeichen versehen. 

Ein wesentlicher Gedanke der erf indungsgemassen 
Vorrichtung bzw. des erf indungsgemassen Verfabrens zum 
Einsetzen einer Kniegelenktotalendoprothese ist die 
Vervyendung eines Bezugssys terns, welches am Femur 1 
verankerbar ist. Dieses Bezugssystem dient als Referenz 
fiir alle Handhabungen und Verf ahrensschritte, um die Tibia 
2 beziiglich dem Femur 1 auszurichten und die Resektion an 
den Gelenkf lachen durchzuf uhren . Das am Femur 1 verankerte 
Bezugssystem ist in einer vorteilhaf ten Ausgestal tung in 
dessen Ausrichtung beziiglich dem Femur 1 verstellbar, um 
das Bezugssystem insbesondere in Belastungsrichtung des 
Femurs 1 verlaufend auszurichten. 

Fig. la zeigt eine Basisplatte 3, welche Bohrungen 

3b, 3c, 3d aufweist zur Aufnahme von Knochenschrauben 4. Die 

Basisplatte 3 weist, wie auf der Unteransicht gemass Fig. 

lb ersichtlich, * drei beabstandet angeordnete 

Auf lagef lachen 3a auf, welche auf dem Femur 1 zu liegen 

kommen, so dass die dadurch gebildete Dreipunktauf lage ein 

verkippungsfreies Auf liegen auf dem Femur 1 gewahrleis tet . 

Die Basisplatte 3 weist zudem eine Offnung 3f zur Aufnahme 

eines Ba jonettverschlusses sowie zwei Ausrichtbohrungen 
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3e, 3g auf . Zudem weist die Bohinmg 3b, wie in Fig. la 
dargestellt, eine Ansenkung auf . 

Die Basisplatte 3 wird, wie in Fig. 3 dargestellt, in der 
Nahe der Kondylen la derart auf dem Femur 1 ausgerichtet 
angeordnet, dass die durch die Bohrtmgen 3g, 3e gebildete 
Achse vofzugsweise in Richtung der Belastungsachse 19b des 
Femurs 1 verlauft. Dazu werden mit einer Bohrlehre zwei 
Steinmannnagel ungefahr in Verlauf srichtxmg der 
Belastxingsachse 19b in den Femur 1 gesetzt und danach die 
Basisplatte 3 derart auf den Femur 1 aufgelegt, dass je 
ein Steinmannnagel durch die Bohrungen 3g,3e verlauft. 
Daraufhin wird eine Bohrlehre auf die Bohrungen 3b, 3c, 3d 
der Basisplatte 3 aufgesetzt, daraufhin Locher im Femur 1 
gebohrt und anschliessend Knochenschrauben 4 eingefiihrt, 
so dass die Basisplatte 2, in ihrer Langsausrichtung 
ungefahr in Richtimg der Belastungsachse 19b verlaufend, 
durch die Knochenschrauben 4 mit dem Femur 1 fest 
verbunden ist. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung weist in einer 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm eine Ref erenzvorrichtung 5 
auf, welche fest mit der Basisplatte 3 verbindbar ist, 
wobei die gegenseitige Lage von Basisplatte 3 und 
Referenzvorrichtung 5 einstellbar ist, \m den Verlauf der 
Resektionslinien an Femur und Tibia moglichst exakt 
einzustellen. Die Figuren 2a bis 2c zeigen eine derartige 
Referenzvorrichtung 5, welches Teilelemente auf weist, 
deren Ausrichtuhg ein Koordinatensystem X,Y,Z definieren, 
beziiglich welchem Koordinatensystem alle weiteren 
Manipulationen und Schnitte an Femur 1 und Tibia 2 
vorgenommen werden. 

Die Referenzvorrichtung 5 umfasst ein Basisteil 5a, an 
welchem ein Verschlussteil 5c eines Bajonettverschlusses 


wo 00/00093 


- 11 - 


PCT/CH98/00280 


mit Drehachse 5b und Betatigxingshebel 5d angeordnet ist. 
Das Basisteil 5a wird derart mit der Basisplatte 3 
verbunden, dass der Hebel 5d in die dargestellte Position 
gebracht wird, daraufhin das Verschluss teil 5c in die 
Offnung 3f eingefiihrt wird, und daraufhin das Einrastteil 
5g in die Ansenkiing der Bohmng 3b eingefiihrt wird. . 
Daraufhin wird der Betatigungshebel 5d in Richtung 5e 
bewegt, so dass der durch die Teile 5c, 3f gebildete 
Bajonettverschluss einrastet und das Basisteil 5a fest 
jedoch losbar mit der Basisplatte 3 verbimden ist. 

Auf dem Basisteil 5a ist eine urn die Schwenkachse 5i in 
Richtung 5k schwenkbar gelagerte Schwenkplatte 5h 
angeordnet, wobei die Schwenkplatte 5h zwei Bohrungen mit 
Innengewinde zur Aufnahme je einer Inbusschraube 51 
aufweist. Diese Schrauben 51 werden derart tief in das 
Innengewinde gedreht, dass sie auf dem Basisteil 5a 
aufliegen. Die relative Neigung zwischen dem Basisteil 5a 
und der Schwenkplatte 5h lasst sich, wie am besten aus 
Fig. 2c ersichtlich, durch die jeweilige Einschraubtief e 
der beiden gegeniiberliegend angeordneten Inbusschrauben 51 
eins tellen, 

Ein Ref erenzkorper 5o aufweisend Langsbohrungen 5q ist 
mittels Schrauben 5r fest mit der Schwenkplatte 5h 
verbindbar. Die Langsbohrung 5q, auch als Langloch 
bezeichnet, ist breiter als der Schaft der Schraxibe 5r 
ausgestaltet . Bei gelosten Schrauben 5r ist der 
Ref erenzkorper 5o auf Grund der Langenausdehnung der 
Langsbohrungen 5q in Bewegungsrichtung 5s entweder 
parallel verschiebbar oder zudem auch \im die Drehachse 5t 
in Bewegungsrichtung 5u verschiebbar. Somit lasst sich der 
Referenzkorper 5o beziiglich der Schwenkplatte 5h 
verschiebbar, und insbesondere leicht versetzt anordnen, 
und mit Eilfe der Schraxiben -Sr fest verbinden. Der 
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Ref erenzkorper 5o definiert uber die Ref erenzf lachen 5p 
sowie die test mit dem Ref erenzkorper 5o verbundenen 
Gabeln Sm die Ausrichtung des Koordinatensystems X,Y,Z, 
welches das Ref erenz-Koordinatensys tem ausbildet. Im 
5 Ref erenzkorper 5o ist, wie aus Fig. 2c ersichtlich, eine 
Fiihrungsof fniing 5z angeordnet, welche eine in X-Richtnng 
verlaufende Langs fiihrung fur eine Zahnstange 10a 
ausbildet. Der Ref erenzkorper 5o weist ein in seinem 
Irmeren angeordnetes Schneckengetriebe 5w auf , welche zwei 

10 senkrecht verlaufende Drehachsen 5y lunfasst, wobei an der 
einen Drehachse 5y eine Randelschraube 5v sowie innerhalb 
des Ref erenzkorpers 5 0 eine Schnecke angeordnet ist, und 
an der anderen Drehachse 5y ein Getriebe 5w sowie ein in 
die Langs fiihrxing 5z vorstehendes Zahnrad 5x, welches zim 

15 Eingriff in die Zahnstange 10a bestimmt ist. Das Zahnrad 
5x konnte auch direkt auf einer Achse 5y der 
Randelschra\ibe 5v befestigt sein, so dass auch ein 
Schneckengetriebe 5w verzichtet werden konnte. 

Fig. 3 zeigt einen Femur 1, auf welchem die Basisplatte 3 
2 0 angeschrauJbt ist. Die Ref erenzvorrichtung 5 ist mit der 
Basisplatte 3 verbunden und kann durch ein Betatigen des 
Betatigungshebels 5d jederzeit gelost und entfemt oder 
wieder befestigt werden. Aus Fig, 3 ist zudem die in X- 
Richtung verlaufende Langsfiihrung 5z ersichtlich. In einer 
2 5 weiteren Ausfiihrungsvariante konnte die 

Ref erenzvorrichtung 5 auch derart ausgestaltet sein, dass 
diese zusatzlich zur Schwenkachse 5i in einer zur 
Schwenkachse 5i senkrecht verlaufenden zwei ten 
Schwenkachse 5j beziiglich dem Basisteil 5a in 
30 Bewegungsrichtung 5f schwenkbar gelagert ist, wobei der 
Schwenkwinkel wiederum durch Schrauben fest einstellbar 
und fixierbar ist. Die Ref erenzvorrichtung 5 konnte auch, 
unter Verzicht der Schwenkachse 5i, einzig eine 
Schwenkachse 5j aufweisen. 
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Fig. 4 zeigt symboliscli den Ref erenzkorper 5o, in dessen 
Langsfiihrung Sz ein Einsteck- und Halteteil 6a einer 
Kontrollehre 6 eingelassen ist. Die Kontrollehre S umfasst 
einen Halter 6b mit einem daran befestigten, transparenten 
Korper 6d mit Gitterlinien 6e. Die Kontrollehre 6 dient 
zum Ausrichten der Scbwenkplatte 5h in Schwenkrichtimg 5k. 
Dazu wird in der Anordnung gemass Fig. 3 das Einsteckteil 
6a in die Langs fiihrung 5z eingesteckt und danach der in 
Verlaufsrichtiing des Halteteils 6a beziehungsweise in X- 
Richtung verschieblich gelagerte transparente Korper 6d 
mit Halter 6b derart verschoben, dass der transparente 
Korper 6d/ wie in Fig. 4 angedeutet, \inmittelbar vor die 
Femurkondyle la zu liegen kommt. Daraufhin wird der Halter 
6b mit der Randelschraube 6c am Halteteil 6a fixiert. Die 
Gitterlinien 6e verlaufen dabei beziiglich dem durch den 
Ref erenzkorper 5o vorgegebenen Koordinatensystem in Y- iind 
Z-Richt\ing. Durch entsprechendes Drehen der Schrauben 51 
kann der transparente Korper 6d um die Schwenkachse 5i 
drehend vers tell t werden. Zudem kann die Lage des 
transparenten Korper 6d durch verschieben des 
Referenzkorpers 5o in Richtimg 5s bzw. in Richtung 5u 
eingestellt werden, Somit kann die Lage des 
Referenzkorpers 5o beziehungsweise das Koordinatensystem 
in Y- und Z-Richtung beziiglich der Lage der Kondylen la 
ausserst genau eingestellt werden. 

Die Belastungsachse 19b (Weight Bearing Axis WBA) des 
Femurs 1 verlauft bekannterweise, wie in Fig, 15 
dargestellt, durch das Zentrum des Hxiftkopfes 19c sowie 
durch das Sprunggelenkzentrum 19e, Die anatomische Achse 
19a des Femurs 1 ist gegeniiber dieser Belastungsachse 19b 
geneigt. Der Verlauf der Tibia 2 definiert eine 
mechanische Achse 19d. In der darges tellten Lage weisen 
der Femur 1 sowie die Tibia 2 eine Flexion von 0** auf und 
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die Belastungsachse 19b und die mechanische Achse 19d 
verlauf en deckxingsgleich. 

Fig. 5 zeigt einen Ausrichtstab 1 , welcher den 
Ref erenzkorper 5o beziiglich der Lage des Hiiftkopfes 19c 
auszurichten erlaubt. Der Ausrichtstab 7 umfasse einen 
Befestigungsblock 7a, welcher mittels einer Randelschraube 
7b an der Gabel 5m befestigbar ist. Ein Teleskopstab 7e 
mit Endzeiger 7f ist uber das Gelenk 7d mit Drehachse 7g 
und den Biigel 7c mit Drehachse 7h am Befestigungsblock 7a 
gelagert. Der Ausrichtstab 7 ist derart ausgestaltet und 
an der Ref erenzvorrichtung 5 angeordnet, dass der 
Teleskopstab 7e im wesentlichen Oder moglichst genau in X- 
Richtung verlauft, und in der XY-Ebene schwenkbar gelagert 
ist. Die Lage des Ref erenzkorpers 5o wird mit gelosten 
Schrauben 5r derart eingestellt, dass durch Palpieren, 
beispielsweise mit der sogenannten "Zweif ingermethode" , 
das Zentrum des Hiiftkopfes 19c ertastet wird, und danach 
der Endzeiger 7f des Teleskops tabes 7e am Oberschenkel Ic 
an diese Stelle angelegt wird, wodurch der Ref erenzkorper 
5o derart ausgerichtet wird, dass die Projektion der X- 
Achse (in sagittaler Richtung) durch das Zentrum des 
Hiiftkopfes 19c verlauf t. Zudem kann zusatzlich mit Hilfe 
der Gitterlinien 6e der Verlauf der X-Achse derart 
eingestellt werden, dass die X-Achse durch die Mitte der 
Kondyle la verlauf t. Somit verlauf t die X-Achse, aus einer 
sagittalen Ansicht gemass Fig. 15, deckxingsgleich zur 
Belastungsachse 19b. Die Schrauben 5r werden angezogen und 
dadurch die Lage des Ref erenzkorpers 5o beziiglich der 
Schwenkplatte 5h fixiert, Somit ist durch die Ausrichtxing 
der Lage des Ref erenzkorpers 5o das Bezugssystem bzw. die 
orthogonalen Achsen in X-, Y- und Z-Richtung definiert 
f estgelegt . 
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Die erf indxingsgemasse Ref erenzvorrichtung 5 weist den 
Vorteil auf, dass alle getatigten Einstellungen an der 
Ref erenzvorrichtung 5 vorgenommen vmrden und somit quasi 
auf dieser gespeichert sind* Daher ist es moglich die 
5 derart eingestellte Ref erenzvorrichtung 5 iiber den 

Bajonettverschluss 5b von der Basisplatte 3 zu 16s en und 
zu entfemen, urn an Femur 1 oder Tibia 2 weitere 
Manipulationen vorzunehmen . Zu einem spateren Zeitpunkt 
kann die Ref erenzvorrichtxmg 5 wieder auf der Basisplatte 
10 3 befestigt werden, wobei die Achsen in Y- und Z- 

Richtung wie bereits vorgangig definiert verlaufen und 
daher nicht mehr eingestellt werden mussen. 

Ein Vorteil der Ref erenzvorrichtung 5 ist darin zu sehen, 
dass sich der Verlauf der Achsen X,Y und Z beziiglich der 
15 Lage des Femurs 1 sowie der Kondylen la sehr genau 

einstellen lassen. Die Ref erenzvorrichtvmg 5 konnte auch 
derart einfacher ausgebildet sein, dass eine Verstellung 
des Ref erenzkorpers 5o beziiglich der Basisplatte 3 nur in 
einer oder in zwei Dimensionen moglich ist. 

20 Falls die Trennbarkeit zwischen Basisplatte 3 Tind 

Ref erenzvorrichtung 5 nicht notwendig ist, kann in einer 
weiteren, einfacheren Ausfuhrungsf orm auf die Basisplatte 
3 verzichtet werden, in dem das Basisteil 5a der 
Ref erenzvorrichtung 5 direkt am Femur 1 angeschraiibt wird. 

2 5 Z\m Ausrichten der Tibia 2 ist eine Tibiaschiene 8 

vorgesehen, welche in den Figuren 6 und 7 dargestellt ist. 
Die Tibiaschiene 8 wird vorzugsweise derart an der Tibia 2 
befestigt, dass die Tibiaschiene 8, in einer sagittalen 
Ansicht gemass Fig. 15, deckungsgleich zur mechanischen 

30 Achse 19d der Tibia 2 verlauf t. Eine Tibiaplatte 8a 
aufweisend zwei Bohrungen 8b wird mit zwei 
Kno Chens chrauben 8c an der Tibia 2 verankert. Ein 
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Auflageteil 8d ist iiber ein arretierbares Kugelgeleak 8x 
iind das Verbindimgs teil By mit der Tibiaplatte 8a 
verbimden. Das Kugelgelenk 8x ist innerhalb des mit 8x 
bezeichneten Korpers angeordnet. Ein Tibiastab 8k miindet 
iiber ein Anschlagteil 8i und einen Anschlag 8e in einen 
Endabschnitt 8h. Der TibiastaJb 8k ist in gelostem Zustand 
in Verschieberichtiing 8f verschiebbar , wobei mit dem 
Auflagesteg 8d eine Schraube 8g verbtinden ist, welche in 
angezogenem Zustand den Tibiastab 8k fest mit dem Korper 
8x fixiert, wodurch die Lage des Tibiastabes 8k in 
Verschieberichtung 8f fixiert ist. Am dem Kniegelenk 
entfemten Ende ist ein Auflageteil 8s mit Auflage Bt am 
Unterschenkel 2a angelegt und mit diesem beispielsweise 
mit Hilfe von Binden fixiert. Ein Verschiebeteil 8u ist 
beziiglich dem Auflageteil 8s in Verschiebericlitung 8w 
verschiebbar und mit einer Schraube Bv fixierbar. Der 
Tibiastab 8k miindet in einen Verschiebestab 81, welcber 
beziiglich der Langsrichtung 8n des Tibiastabes 8k 
verschiebbar gelagert und mit Hilfe einer Randelschraiabe 
8m mit dem Tibiastab 8k fixierbar ist. Am Verschiebeteil 
8u ist ein steO^f ormiger Halter 8o vorstehend angeordnet, 
welcber in ein Fuhrungsteil 8p der Verschiebestabes 81 
einfiihrbar, in Verschieberichtung 8r verstellbar, und mit 
einer Randelschraube 8q fixierbar ist. Die beschriebenen 
Verstellmoglichkeiten des Tibiastabes 8k bezuglich der 
Tibiaplatte 8a sowie dem Auflageteil 8s erlatiben dessen 
Verlauf derart einzus tellen, dass der Tibiastab 8k in 
sagittaler Richtung deckungsgleich zur anatomischen Achse 
19d der Tibia 2Werlauft. 

Spatestens nach dem Anbringen der Tibiaschiene 8 wird ein 
Spannins t rumen t 2 0, von welchem eine Ausfiihrxingsbei spiel 
in der Druckschrift FR 2 648 699 offenbart ist, zwischen 
dem Femur 1 und der Tibia 2 eingebracht. 
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Das Spanninstnunent 20 basiert auf dem Prinzip einer 
Spreizzange \md dient dazu, die Gelenkf lachen der Tibia 2 
und des Femur 1 einzeln an medialem bzw. lateralem Kondyl 
so auseinanderzudorucken, dass die gewiinsclite Ausrichtiing 
5 zwischen Femur 1 und Tibia 2 entsteht. Hit der 

erf indungsgemassen Vorrichtung lasst sich die Anforderung, 
dass die Belas tungsachse 19b des Femurs 1 in Richtung der 
mechanischen Achse 19d der Tibia 2 verlauft auf einfache 
Weise dadurch erzielen, dass der den Verlauf der 

10 Belas tungsachse 19b anzeigende Ausrichts tab 7 um die 

Drehachse 7h drehend zur Tibia 2 hin geschwenkt wird. Da 
der Tibiastab 8k den Verlauf der mechanischen Achse 19d 
der Tibia 2 anzeigt kann nunmehr die Tibia 2 durch ein 
entsprechendes Verstellen der Spannvorrichtung 2 0 derart 

15 ausgerichtet werden, dass der Tibiastab 8k sagittal 

deckungsgleich beziiglich dem Ausrichtstab 7 verlauft. 
Durch ein Verstellen an der Spannvorrichtxmg 2 0 kann die 
Beinachse in varus -valgus -Richtung auch leicht abgewinkelt 
verlaufend eingestellt werden. Somit besteht die 

20 Moglichkeit beabsichtigt einen Winkel zwischen der 

Belas timgsachse 19b und der Tibiaachse 19d einzufiihren. 

Lassen die medialen und lateralen Bander die fur die 
gewiinschte Beinachsens tellxmg erf orderlichen 
Auf spreizungen nicht zu, miissen durch bekannte 
25 chirurgische Eingriffe die Spannungen der Bander durch 
teilweises Trennen an den Anwachsstellen des Knochens 
gelost werden. Dies hat so lange zu geschehen bis in alien 
Flexionsstellun^en geeignete Banderspannungen existieren. 

Danach wird das Gelenk bei eingesetzter Spannvorrichtung 
30 20 in eine 90** flektierte Lage gebracht, wie dies in Fig. 
9 dargestellt ist. Dabei liegt der Oberschenkel sowie der 
. Unterschenkel auf einer entsprechenden Stiitze auf. 
Daraufhin werden der Femur 1 \ind die Tibia 2 in dieser 9 0** 
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flektierten Lage mifc Hilfe eines U-fonnigen 
Bef estigimgsbugel 9 gegenseitig fixiert. Der 
Bef estigungsbiigel 9 umfasst einen Tibiaschienenhalter 9a 
liber dessen Randelschraiibe 9b der Endabschnitt 8h des 
Tibiastabes 8k fest einspannbar ist. Der Bef estigungsbiigel 
9 umfasst weiter ein Biigelgrujidteil 9g sowie ein 
Biigelverstellteil 9c, welches beziiglich dem Biigelgrundteil 
9g in Langsrichtxmg 9f verstellbar und mit einer 
Randelschraube 9h fixierbar ist. Der Tibiaschienenhalter 
9a ist in Schieberichtung 9e schiebbar mit dem 
Biigelverstellteil 9c verbunden und mit der Randelschraube 
9d fixierbar. Der Biigelgrundteil 9g ist fest mit einem 
Biigelquerteil 9i verbunden, welches eine Ausnehmung 9k zur 
Auflage auf dem Ref erenzkorper 5o aufweist. Der 
Biigelquerteil 9i ist. uber eine Randelschraube 91 fest mit 
dem Ref erenzkorper 5o verbindbar. Die Mehrzahl an 
Vers tellmoglichkei ten des Bef estigungsbiigels 9 erlauben es 
den Endabschnitt 8h des Tibiastabes 8k in der vorgegebenen 
Lage fest mit dem Ref erenzkorper So zu verbinden. Nach 
diesem Schritt sind der Femur 1 und die Tibia 2 in einer 
genau definierten Lage gegenseitig fest gehalten. 
Bevorzugt fluchten in dieser Lage die Belas tungsachse 19b 
sowie die Tibiaachse 19d gegenseitig, und deren 
aufgespannter Winkel betragt 90 Grad. In einer weiteren 
vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm konnte der Bef estigungsbiigel 
9 auch rechteckformig ausgestaltet sein, in dem der 
Tibiaschienenhalter 9a sowie das Bugelquerteil 9i 
beidseitig mit je einem Biigelgrundteil 9g und einem 
Biigelverstellteil 9c verbunden sind. Ein derartiger, 
rechteckformiger Bef estigungsbiigel 9 weist gegeniiber einer 
Ausfiihriingsform gemass Fig. 9 eine erhohte Stabilitat auf. 

Daraufhin wird die Spannvorrichtung 2 0 entfemt und der 
Femur 1 und die Tibia 2 sind, wie in Fig. 9 dargestellt, 
gehalten. Der erf indungsgemasse Bef estigungsbiigel 9 weist 
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den Vorteil auf, dass der Femur 1 und die Tibia 2 in einer 
definiert ausgerichteten Lage fest gehalten sind, und dass 
durch die U-formige Ausges taltung des Bef es tigungsbiigels 9 
der Zugang ziim Operationsf eld nichfc behindert ist. 

Fig, 10 zeigt die Anordnung gemass Fig. 9, wobei 
zusatzlich an der Ref erenzvorrichtung 5 eine 
Verfahreinrichtimg 10 angeordnet ist, welcbe einen 
Basisbalken lOg iind daran befestigte Adapterteile lOh in 
X- und Y-Richtung zu bewegen erlaubt. Die 

Verfahreinrichtimg 10, auch als eine Vers telleinrichtung 
Oder eine Vorschubeinrichtvmg zu bezeichnen, umfasst eine 
Vorschubeinrichtung lOe, welche mit einer Zahnstange 10a 
fest verbunden ist. Diese Zahnstange lOa ist teilweise in 
der Langsfuhmng 5z verlaufend angeordnet, wobei das 
Zahnrad 5x der Randelschraube 5v in die Zahnstange lOa 
eingreift, um die Zahnstange lOa in Verschieberichtung 
lOb, welche der X-Richtung entspricht, zu bewegen. Die 
Vorschubeinrichtung lOe weist, analog der in den Figuren 
2a bis 2c dargestellte Ref erenzvorrichtung 5, eine 
Randelschraube lOf auf, welche ein nicht sichtbares 
Schneckengetriebe antreibt, das iiber ein in einer 
Langs fiihrung angeordnetes Zahnrad in eine durch die 
Langsfuhrung gefiihrte Zahnstange lOc eingreift, Tim diese 
in Verschieberichtung lOd zu bewegen. Im. 
Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 10 ist die 
Verschieberichtung lOd identisch zur Y-Richtung. Die 
beiden Bewegungsachsen bzw. Verschieberichtungen lOb^lOd 
verlaufen vorzugsweise rechtwinklig zueinander, konnen 
jedoch auch unter einem anderen Winkel zueinander 
verlaufen. Vorteilhaf terweise verlauft die eine 
Verschieberichtung 10b parallel zur Belastungsachse 19b, 
wogegen die zweite Verschieberichtung lOd senkrecht zur 
Belastungsachse 19b verlauft. Statt an der 
Ref erenzvorrichtung 5 konnte die Vers telleinrichtung 10 
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auch am Bef estigoingsbiigel 9 angeordnet sein^ in dem der 
Bef es tigungsbugel 9 eine Langsfiihrung 5z sowie eine 
Randelschraube 5v z\xin Aufnehmen und Bewegen der Zahnstange 
10a aufweist. 

5 Um die Resektion des Femurs iind der Tibia durchzufiihren 
wird, wie in Fig. 12 dargestellt, am Basisbalken lOg der 
Verstelleinrichtiing 10 eine Schneidlehre 11 befestigt, 
welcbe in nnterschiedlichen Winkeln verlaufende Schlitze 
11a aufweist, um das Sageblatt 12 mit Sagezahnen 12a exakt 

10 in den durch das Implantat vorbes timmten Winkeln zu 
fiihren. Fig. 12 zeigt einen mit dem Sageblatt 12 
durchgefiihrten Resektionsschnitt an der Tibiafront 2b. Je 
nach Ausfiihrmigsf orm einer Kniegelenkendoprothese konnen 
die Winkel der Resektionsschni tte unterschiedlich 

15 verlaufen. Daher sind unterschiedliche Scbneidlehren 11 

verfiigbar, wobei die jeweils geeignete Schneidlehre 11 am 
Basisbalken lOg befestigt wird. Die Schneidlehre 11 weist 
zudem Bohriingen lib zum Fxihren eines Bohrers fur den 
Patellakanal auf . Die Schneidlehre 11 kann durch manuelles 

20 Drehen an den Randelschrauben 5v, lOf in die erf orderliche 
S telle gefahren werden. Dabei wird die Schneidlehre 11 
exakt parallel verfahren, so dass exakt parallel 
verlaufende Resektionsf lachen an Femur 1 und Tibia 2 
erstellbar sind. Die Zahnstangen 10a, 10c konnten einen 

25 Massstab aufweisen, zum Beispiel einen an der Oberflache 
eingravierten Masssteib, iiber welchen der verfahrene Weg 
ablesbar ist. Dies ist insbesondere bei einem manuellen 
Verfahren bzw^ einem manuellen betatigen der 
Randelschrauben 5v,10f von Vorteil. Die Moglichkeit eines 

30 manuellen Verfahrens weist den Vorteil auf, dass die 

Vorrichtxing selbst beim Ausfall eines Computers oder eines 
Motors noch betatigbar ist, so dass auch in einer 
derartige Notsituation ein Weiterfxihren der Operation 
gewahrleistet ist. 
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In einer bevorzugten Ausf iihrxmgsf onn sind die 
Randelschrauben 5v, lOf motorisch angetrieben . Fig. 14 
zeigt schematisch eine erf indungsgemasse 

Antriebsvorrichtung 17, welche liber eine bidirektionale 
Datenleitvmg 16c mit einem Rechner 16 verbtmden imd von 
diesem angesteuert ist. Die Antriebsvorrichtimg 17 umfasst 
einen Elektromotor 17d mit einer Welle 17c. An dieser 
Welle 17c ist eine Winkelscheibe 17e sowie ein Sensor 17f 
zum Erfassen des Drehwinkels angeordnet. Der Elektromotor 
17d wird vom Rechner 16 angesteuert und der Drehwinkel des 
Elektromotors 17d iiber das Sensorsignal 17f vom Rechner 16 
uberwacht. Die Randelschraube 5v, lOf und die Welle 17c 
sind liber eine flexible Welle 17a, welche beiden Endes ein 
Adapterteil 17b aufweist, miteinander verbunden. Die 
flexible Welle 17a ist vorzugsweise aus einem Metalldraht 
ausgestaltet . Die Anordnimg gemass Fig. 14 weist die 
folgenden Vorteile auf : 

Operationen am Knochen stellen hochste Anf orderungen 
bezuglich Sterilitat. Daher mxissen alle Objekte, die nahe 
beim Operationsf eld sind, sterile Eigenschaf ten aufweisen. 
Es ware mit erheblichem Auf wand verbunden einen 
sterilisierbaren Elektromotor zu bauen, welcher direkt an 
der Verfahrvorrichtung 10 angeordnet werden konnte. Die 
Verwendung eines Metalldrahtes , z.B. Federstahldraht , 
weist den Vorteil auf, dass der Elektromotor zum Beispiel 
ein bis zwei Meter entfemt vom Operationsf eld angeordnet 
werden kann, Insbesondere die Verwendung einer 
Federstahldrahtsaite weist den Vorteil eines hohen 
Elastizitatsmoduls sowie einem geringen Hystereseef f ekt 
auf. Durch den grosseren Abstand zum Operationsf eld 
bestehen bezuglich der Sterilitat der Antriebsvorrichtung 
17 geringere Anf orderungen . Die erf indungsgemasse Welle 
17a weist zudem den Vorteil auf, dass sie s terilisierbar 
ist, und, da sie giinstig herstellbar ist, auch als 
Einwegprodukt konzipierbar ist. Die Antriebsvorrichtung 17 
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weist zudem den Vorteil auf, dass die Randelschraube 5v 
sowohl antreibbar ±st, als auch deren Drehwinkel iiber den 
Sensor 17f uberwachbar ist. Die Antriebsvorricbtung 17 
kann aucb mebrere nnahhangige Antriebe fur biegsame Wellen 
5 17a aufweisen. Die Welle 17a kann als ein Volldrabt oder 
auch als ein Hobldrabt ausgestaltet sein. Vorzugsweise 
werden Stahldrahte verwendet, wobei auch Drahte andere 
Metalle oder aus Kunststoff oder Verbxindmaterial geeignet 
sind. In einer weiteren, vorteilhaf ten Aus fuhrungs form 
10 konnte die Antriebsvorricbtung 17 mit Elektromo tor 17d, 
Winkelscheibe 17e sowie Sensor 17f in oder an Stelle der 
Randelschraube 5v angeordnet sein, wobei die 
Antriebsvorricbtung 17 iiber eine elektrische Ansteuer- und 
Datenieitung 16c mit einem Rechner 16 verbunden ist. 

15 In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird die 
Verf ahreinrichtung 10 gemass Fig. 10 mit einer 
Antriebsvorricbtung 17 gemass Fig. 14 angetrieben, in dem 
die Randelscbrauben 15v, lOf mit je einer Welle 17a 
verbunden sind. Damit ist es nicht nur moglicb den 

20 Basisbalken lOg mit daran befestigtem Adapterteil lOh in 
X- und Y-Ricbtung zu verfahren, sondem zudem die 
Geometrie der Kondyle la an ausgewablten Punkten wie aucb 
das Tibiaplateau zu vermessen. Im Ausf iihrxingsbeispiel 
gemass Fig. 10 ist am Adapterteil 10b eine Fubrung 10k fur 

25 einen Messtaster 101 mit Messspitze lOn angeordnet. Die 
Fubrung 10k ist in Ricbtung 10m verscbieblicb em 
Adapterteil lOh gelagert. 

• Die Geometrie einer Femurkondyle la kann beispielsweise 
wie folgt vermessen werden: 
30 Der Basisbalken lOg wird vorerst obne ein daran 

befestigtes Adapterteil 10b derart verfabren, dass der 
Basisbalken lOg an der Front des Femurs 1 mit der 
Femurkondyle la in Anscblag gelamgt. Dies blockiert das 
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Drehen der Welle 17b, was vom Sensor 17f erfassbar ist. 
Somit harm die Lage der Front des Femurs 1 bestimmt und 
vom Rechner 16 gespeichert werden. Daraufhin wird der 
Basisbalken lOg wieder weggefahren und am Basisbalken lOg, 
wie in Fig. 10 dargestellt. der Adapterteil lOh mit 
Mess taster 101 angeordnet. Daraufhin wird der Basisbalken 
lOg verfahren bis die Tasterspitze lOn des Messtasters 101 
in die dargestellte Auflage mit dem Femur 1 gelangt. Diese 
Position wird vom Rechner 16 gespeichert. Daraufhin wird, 
wie in Fig. 11 dargestellt, der Basisbalken lOg wieder 
weggefahren, und der Fiihrung 10k fur den Mess taster ein 
weiterer Messtaster 101 angeordnet, welcher mit einer 
Randelschraube lOp befestigbar ist. Wird der Messtaster 
101 exzentrisch angeordnet, so kann durch das Verfahren 
des Basisbalkens lOg die dorsale Ausdehnung Id der Kondyle 
la vermessen werden. Wird der Messtaster 101 zentrisch 
angeordnet, so kann durch das Verfahren des Basisbalkens 
lOg die Tiefe der Gr\ibe 10b ausgemessen werden. Die 
Kondyle kann auch an mehreren Punkten vermessen werden 
durch eine entsprechende Ausgestaltung des Messtasters. 
Der Messtaster 101 gemass Fig. 11 konnte auch dazu dienen 
die gesamte Breite der Kondylen la zu messen in dem die 
Tastspitze lOn medial und lateral mit den Kondylen la in 
den Anschlag gebracht wird, wobei vorteilhaf terweise ein 
am Adapterteil lOh in dessen Langsrichtung verlaufender 
Massstab angeordnet ist, welcher die seitliche Lage der 
Tastspitze abzulesen erlaxibt, so dass auf Gr\md der 
gemessenen, medialen und lateralen Ausdehnung der Kondylen 
la die Gesamtbr'eite der Femurgelenkkopf es bestimmt werden 
kann, Diese Breite kann in den Rechner zum Beispiel von 
Hand eingegeben werden, so dass dem Rechner die 
geometrischen Daten des Femurgelenkkopf es fur weitere 
Berechnvingen zur Verftigung stehen. 
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Die Messtaster 101 konnen auf unterschiedlichs te Weise 
ausgeformt sein, um unter Beriicksichtigung der 
anatomischen Form des Femurs dessen Oberflache 
abzustasten. So konnte ein Messtaster 101 auch derart 
5 ausgestaltet sein, dass er, atmlich wie in Fig. 11 

dargestellt, an der Fuhnmg 10k angeordnet den dorsalen 
Bereich des Femurs 1 abzutasten erlaubt. 

Das Gesamtsystem zum Implantieren eines 

Kniegelenktotalendoprothese umfasst in einer bevorzugten 

10 Ausf iihrungsf orm einen Rechner bzw. einen Computer mit 
einem Bildschirm. Die Koordinaten der Lage der mit den 
Messtastem 101 ermittelten Messpunkte der Kondyle des 
Femurs werden tiber die Antriebsvorrichtung 17 dem Rechner 
ubermittelt , wobei dem Rechner sowohl die Teilung des 

15 Winkelrades 17 e als auch das Ubersetzungsverhaltnis des 

Getriebes der Vorschxibeinheit lOe vorgeg€±>en ist, so dass 
der Rechner die Abstande der einzelnen Messp\inkte in 
absoluten Koordinaten und vorzugsweise in der Einheit 
Millimeter berechnen kann. Im Rechner ist zudem eine 

2 0 Datenbank mit den geometrischen Daten verfiigbarer 

Kniegelenkimplantate abgespeichert, wobei der Rechner 
diese Daten mit den gemessenen Daten vergleicht und ein 
optimal passendes Kniegelenkimplantat vorschlagt und dies 
auf dem Bildschirm darstellt. In einer bevorzugten 

25 Ausf iihrungsf orm wird am Bildschirm, wie in Fig, 13a 

dargestellt/ der ausgemessene Femur, die Resektionslinien 
sowie das am Femur anziibringende Kniegelenkimplantat 
dargestellt. Der Chirurge iiberpruft den dargestellten 
Vorschlag und bestatigt entweder diesen Vorschlag, 

30 verschiebt die Resektionslinien in ihrer Gesamtheit, oder 
wahlt ein anderes , ihm besser geeignet erscheinendes 
Kniegelenkimplantat aus . Nach der Auswahl des geeigneten 
Kniegelenkimplantates greift der Rechner auf eine 
Datenbank zu, in welcher alle geometrischen Daten des 
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Implantates, insbesondere auch die Anordniing und der 
Verlauf der Normanlagef lachen des Implantates bzw. die 
entsprechenden Resektionslinien gespeichert sind. 
Basierend auf diesen Daten bestimmt der Rechner welche aus 
einer Mehrzahl verfiigbarer Schnittlehren 11 am Basisbalken 
llg zu befestigen ist, um die vorher bestimmten Schnitte 
zu tatigen. An sich koante nur eine einzige Schnittlehre 
11 vorgesehen sein, welche die Winkel der jeweiligen 
Resektionsschnittlinien bestimmt. Durch das Bereits tellen 
unterschiedlicher Schnittlehren 11, deren 
Schnittlinienverlauf auf entsprechende Implantate 
abgestimmt sind, konnen die Resektionslinien am Femur 
entsprechend der Ausges taltung sowie Grosse eines 
jeweiligen Implantates geschnitten werden. Nach dem 
Befestigen der Schnittlehre 11 wird die Verf ahreinrichtung 

10 vom Rechner derart angesteuert, dass die Schnittlehre 

11 in die erste Schneidposi tion gefahren wird. Daraufhin 
kann der Chirurge, wie in Fig. 12 dargestellt, das 
Sageblatt 12 in den jeweiligen Schlitz 11a der Lehre 11 
einfuhren und den Schnitt tatigen. Nach ausgefiihrtem 
Schnitt kann dies dem Rechner IG , beispielsweise durch ein 
be tatigen des Fussschalters 18, mitgeteilt werden, worauf 
der Rechner 16 die Verf ahreinrichtung 10 bzw. die 
Schnittlehre 11 zur nachsten Schneidposi tion verfahrt, so 
dass der Chirurge den nachsten Schnitt tatigen kann. 
Dadurch, dass der Rechner 16 bzw. die Schnittlehre 11 
sowohl die Lage des Schnittes als auch dessen Ausrichtung 
genau vorgibt, konnen die Resektionsschnitte sehr prazise 
der Geometrie des einzusetzenden Implantates folgend 
ausgefuhrt werden. Dieses Verfahren wird vom Chirurgen als 
grosse Erleichterung empfunden, da er sich beim Schneiden 
nicht mehr um die Lage des Schnittes zu kiimmem braucht 
und daher seine ganze Aufmerksamkeit auf den Schnitt 
selbst richten kann, insbesondere auch darauf , dass keine 
Bander oder sonstigen Weichteile wahrend dem Schneiden 
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beschadigt werden. Die erf indungsgemasse Vorrichtung 
ermoglicht es zudem auch einem noch wenig erfahrenen 
Chirurgen den Femur 1 sowie die Tibia 2 problemlos, genau 
zu schneiden, und das Implantat einzusetzen. 

Die Figuren 13a, 13b, 13c offenbaren ein Gesamtsys tem zum 
Einsetzen einer Knieprothese, das keiner Schneidlehre 11 
mehr bedarf, da die Lage der Sagevorrichtung 14 und damit 
die Lage des Sageblattes 12 direkt von der 
Verfahreinrichtung 10 angesteuert und bestimmt wird. 


Am Basisbalken lOg der Verf ahreinrichtung 10 ist, wie in 
Fig. 13c in einer Sei tenansicht dargestellt, eine 
Drehverstelleinrichtung 13q angeordnet, welche als eine 
Einrastvorrichtung 13a ausgestaltet ist. Diese 
Einrastvorrichtung 13a weist liber deren Umfang verteilt 
15 angeordnete Einras ts tellen 13n auf, wobei jede 

Einraststelle 13n einen fest vorgegebenen Schwenkwinkel 
des Arms 13c in Schwenkrichtung 13in festlegt. Eine 
Randelschra\ibe 13b erlaubt den Schraubenschaf t 13o zu 
heben bzw. zu senken. Die Drehverstelleinrichtung 13q 
konnte an S telle der Einrastvorrichtung 13a auch einen 
motorischen Antrieb aufweisen, welcher einen vorgebbaren 
Drehwinkel einzustellen erlaubt. Eine derartige, motcrisch 
angetriebene Drehverstelleinrichtimg 13q umfasst 
vorzugsweise zudem einen Drehwinkelsensor , welcher den 
Drehwinkel erfasst, so dass der einzunehmende Winkel der 
Drehverstelleinrichtxing 13q beispielsweise mit Hilfe einer 
Regelvorrichtung oder eines Computers vorgebbar ist. 
Wie in Fig. 13b dargestellt, ist der Arm 13c uber ein in 
Bewegungsrichtung 13d bewegliches Gelenk mit einem zweiten 
Arm 13f verbunden, welcher seinerseits iiber ein in 
Bewegungsrichtxing 13g bewegliches Gelenk mit dem dritten 
Arm 13h verbunden ist. Der dritte Arm 13h bildet 
einerseits eine achsiale Befestigung 13i fur die 
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Sagevorrichtimg 14 aus xmd andererseits eine Fuhrtmg 13k 
mit Schlitz 131 fur das Sageblatt 12. Der derart 
ausgestaltete Haltearm 13 erlaubt das Sageblatt 12 in 
einer Ebene, vorzugsweise in der Sageblattebene, beweglich 
zu fiihren bzw. zu schwenken. Das Sageblatt 12 bildet eine 
Sageblattebene aus und ist in dieser Ebene verschiebbar 
gelagert. Der Arm 13 kann derart ausgestaltet sein, dass 
er eine Federkraft aufweist, so dass beim Zufiihren des 
Sageblattes 12 zur Kondyle la bin eine zunehmende 
riickstellende Kraft auf die Sagevorrichtimg 14 bewirkt 
wird. Dm eine derartige Federkraft zu erzeugen konnten 
beispielsweise Drebfedem in den Gelenken des Arms 13 
angeordnet sein. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die Fuhriing 13k fest mit dem Arm 13h verbunden. Die 
Fiihrung 13k konnte jedoch auch iiber ein Gelenk am Arm 13h 
angelenkt sein, so dass die Fiihrung 13k zur Befestigung 
13 i bin schwenkbar gelagert ist. Durch diese Massnahme 
kann das Sageblatt 12 tiefer in den zu schneidenden Korper 
eindringen . 

Die Sagevorricbtung 14 weist einen Haadgriff 14a auf, 
welcher, zwecks Verminderung zu starker durch die 
Bedienung hervorgeruf ener Momenta, beziiglich dem Haltearm 
13 in Richtung 14g urn die Achse 14h schwenkbar ist. Der 
Handgriff 14a konnte zudem um eine Drehachse 13p 
schwenkbar gelagert sein, Der Handgriff 14a dient somit 
der Bewegungseinleitung in Richtung 14c und in 
Schwenkrichtung 14d um die Achse 13p. Dadurch ist die Lage 
des Haltegriffes 14a in vertikaler Schwenkrichtung 
miabhangig von der Stellung des Sageblattes 12. Die 
Neigung des Haltearms 13 beziiglich dem Basisbalken lOg 
ist, wie in Fig. 13c dargestellt, durch drehen des Arms 
13c um die Drehachse 13e der Einrastvorrichtung moglich. 
Ansonst wird die Lage des Sageblattes 12 durch die vom 
Rechner 16 angesteuerte Verf ahreinrichtung 10 bestimmt. Da 
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das Sageblatt 12 in Verlauf srichtung 14c relativ lang 
ausgestaltet ist wird die FiihrMng 13k vorzugsweise mit 
einem Schlitz 131 versehen, urn das relativ diinne Sageblatt 
12 in einer definierten Position zu fiihren, und vm ein 
Durchbiegen des Sageblattes 12 zu venneiden. Da der 
Haltearm 13 zusammea mit der Sagevorrichtiing 14 relativ 
grosse Krafte auf die Verf ahreinrichtung 10 bzw. die 
Basisplatte 3 auswirken konnte, ist in dam mit Fig. 13a 
dargestellten Ausfiihrtingsbeispiel ein Gestell 15 
vorgesehen, welches eine Seilauf wickelvorrichtxing 14f 
umfasst sowie ein Seil 14e, dem die Aufgabe zukommt, eine 
zumindest die Schwerkraft der Sagevorrichtung 14 
kompensierende Gegenkraft F zu erzeugen. Das Gestell 15 
umfasst einen Galgen 15a, eine vertikale Stange 15b, ein 
Untergestellt 15c sowie Rader 15d. Am Gestell 15 ist zudem 
die Zu- und Ableitung 14b zum Antrieb der Sagevorrichtung 
14 angeordnet. Weiter ist der Rechner IS mit Bildschirm 
16a und Tastatur 16b am Gestell 15 befestigt. Zudem ist 
die Antriebsvorrichtung 17 am Gestell 15 befestigt, wobei 
die beiden Randelschrauben 5v, lOf iiber die biegsame Welle 
17a von der Antriebsvorrichtung 17 angetrieben sind. 

Der dargestellte Haltearm 13 konnte auch derart 
ausgestaltet sein, dass dieser Sensoren aufweist, welche 
die Winkel in Bewegungsrichtung 13d, 13g sowie 13m zu 
erfassen erlauben, urn die genaue Lage des Sageblattes 12 
zu erfassen oder urn mit einem an Stelle des Sageblattes 12 
angeordneten Tastkopf die Lage und Geometrie der Kondyle 
la ausziunessen . ^ 

Die Figuren 15a bis 16d offenbaren ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel einer am Femur 1 verankerbaren 
Basisplatte 3 bzw. einer Basisvorrichtung 3. Diese 
Basisvorrichtung 3 umfasst eine Basisplattf orm 3h mit 
Langsachse 3s, an welcher vier in Richtung 31 verschiebbar 
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gelagerte Beine 3i,3k angeordnet sind. Die Beine 3i,3k 
sind an in Richtung 31 verlaufenden Nuten 3o verschiebbar 
gelagert. Eine Welle 3n mit Aussengewinde greift in ein 
Innengewinde der Beine 3i,3k ein. Die Welle 3n weist einen 
seitlich zuganglichen Schraubenkopf 3p auf. Das Gewinde im 
Bein 3i isfc als Linksgewinde, das Gewinde im Bein 3k als 
Rechtsgewinde ausgestaltet, wobei das Gewinde der Welle 3n 
entsprechend zum Eingriff angepasst ausgestaltet ist. 
Dadurch bewegen sich jeweils zwei nebeneinander 
angeordnete Beine 3i,3k wahrend dem Drehen am 
Schraubenkopf 3p entweder aufeinander zu oder voneinander 
weg. Die Welle 3n weist in der Mitte einen 
zylinderf ormigen, den Durchmesser der Welle 3n 
iibersteigenden Teilabschnitt 3m auf, welcher in einem 
Zwischenraum 3r der Basisplat tf orm 3h angeordnet ist, iind 
welcher in VerschieberichtULng 31 beidseitig mit geringem 
Spiel an der Basisplattf orm 3h anliegt und dadurch die 
Lage der Welle 3n beziiglich der Basisplattf orm 3h in 
Richtung 31 festlegt und daher als Zentrierelement 3m 
dient. Fig. 15b zeigt in einer Seitenansicht zwei 
gegenuberliegende Beine 3i,3k, welche an den 
gegeniiberliegenden Innenflachen in Verschieberichtung 31 
vorstehende Spitzen 3q aufweisen, welche zum Eindringen in 
den Femur 1 bestimmt sind. Wie in Fig. 16d dargestellt 
wird die Basisvorrichtung 3 derart am Femur 1 befestigt, 
dass diese vorerst im Verlauf srichtung der Femurachse 19a 
auf den Femur 1 aufgelegt wird und danach die 
gegeniiberliegenden Beine 3i,3k durch Drehen der Welle 3n 
einander angenahert werden, bis die Spitzen 3q in den 
Femur 1 eindringen \ind die Basisvorrichtung 3 sicher mit 
dem Femur 1 verbunden ist. In einer vorteilhaf ten 
Ausgestaltung weist die Welle 3n beidseitig einen 
Schraubenkopf 3p auf, so dass die Welle 3n wahlweise voa 
einem der beiden Beine 3i,3k her betatigbar ist. Ein 
Vorteil der dargestellten Ausf iihrrrngsf orm einer 
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Basisvorrichtung 3 ist darin zu sehen, dass diese nacli dem 
Befestigen auf dem Femur 1 in Richtuxig der Femurachse 19a 
beziehungsweise in Richtiing des intramedularen Eohlraumes 
des Femurs 1 verlauft. Somit weist die Basisvorrichtung 3 
eine intramedulare Verlauf srichtung auf, ohne jedoch einen 
intramedular angeordneten Korper zu verwenden. 

Die beiden Ausnehmungen 3b, 3f sind ahnlich wie in der 
Basisplatte 3 gemass Fig. la ausgestaltet und dienen zum 
Befestigen des Ref erenzkorpers 5 Mittels eines 
Bajonettverschlusses . Fig. 16c zeigt in einer Aufsicht die 
Anordnung der Ausnehmungen 3b, 3f auf der Basisplattf orm 
3h. Die beiden unteren Ausnehmungen 3b, 3 f definieren eine 
Gerade 19b, welche die durch die Mitte der Basisplattf orm 
3h verlaufende Gerade 19a, 3s unter einem Winkel a 
schneidet. Dieser Winkel a liegt vorzugsweise im Bereich 
von 6 ± 2 Grad. Die Gerade 19a entspricht bei auf dem 
Femur 1 befestigter Basisvorrichtung 3 dem Verlauf der 
anatomischen Achse 19a des Femurs 1. Statistische 
Erhebungen haben ergeben, dass die Belastungsachse 19b 
etwa 6 Grad vom Verlauf der anatomischen Achse 19a 
abweicht, so dass die in Fig. 16c dargestellte Achse 19b 
bei auf dem Femur 1 fixierter Basisvorricht\ing 3 etwa dem 
Verlauf der Belastungsachse 19b entspricht. Die 
Basisvorrichtxmg 3 weist zwei Paare von Ausnehmungen 3b, 3f 
auf, wobei das oberhalb der Geraden 19a, 3s angeordnete 
Paar, wie in Fig. 16d dargestellt, beim Femur 1 eines 
rechten Beines verwendet wird, wogegen das untere Paar 
beim Femur 1 eines linken Beines zu verwenden ist, um bei 
vorgegebener anatomischen Achse 19a des Femurs 1 den 
Verlauf der Belastungsachse 19b ungefahr vorzugeben. 
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Pa ten tanspruche : 


Vorrichtung zur Festlegxing von Resektionsschni tten am 
Femur (1) und an der Tibia (2) zur Vorbereitung einer 
Implantation einer Kniegelenktotalendopro these, 
umfassend eine Ref erenzvorrichtung (5) bestehend im 
wesentlichen aus einem losbar im distalen Bereich des 
Femurs (1) arretierbaren Basisteil (5a) sowie einem 
gelenkig und/oder verschiebbar mit dem Basisteil (5a) 
verbundenen Ref erenzkorper (So) , welcher ein 
Koordinatensystem (X,Y,Z) bestimmende Mittel 
(5m,5p,5z) aufweist, wobei die Ausrichtung des 
Referenzkorpers (5o) bezuglich dem Femur (1) lagegenau 
positionierbar ist und wobei ein zwischen dem 
Referenzkorper (5o) und dem Basisteil (5a) wirkendes 
Betatigungsmittel (51, 5r) zum Fixieren deren 
gegenseitiger Lage vorgesehen ist, und wobei die das 
Koordinatensystem (X,y,Z) bestimmende Mittel 
(5m,5p,5z) zum ausgerichteten Befestigen von 
Bearbeitungsmitteln wie einer Schneidlehre (11) , eines 
Basisbalkens (lOg) oder einer Messvorrichtung 
ausgestaltet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Basisteil (5a) bezuglich dem Referenzkorper 
{5o) zumindest urn eine bei arretiertem Basisteil (5a) 
im wesentlichen in Richtung der Belastungsachse (19b) 
des Femurs (1) verlaufenden Achse (5i) schwenkbar 
gelagert ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verankerungsteil (3) 
vorgesehen ist, welches fest am Femur (1) befestigbar 
ist, und dass das Verankerungsteil (3) zusammen mit 
dem Basisteil (5a) einen losbaren Verschluss 


ausbilden, welcher insbesondere als ein 
Ba jonettverschluss ausgestaltet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verankerungsteil (3) sine Dreipunktabstutzung 
(3a) aufweist, welche zur Auflage auf dem Femur (1) 
bestimmt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Verankerungsteil (3) eine 
Basisplattform (3h) mit einer Langsachse (3s) umfasst, 
dass zumindest zwei Heine (3k, 3i) bezuglich der 
Basisplattform (3h) verschieblich gelagert sind und 
etwa senkrecht zur Langsachse (3s) gegenuberliegend 
angeordnet sind, und dass die Heine (3k, 3i) 
vorstehende Spitzen (3q) aufweisen, welche zum Femur 
(1) ausgerichtet verlaufend angeordnet sind, wobei die 
vorstehenden Spitzen (3q) insbesondere 
gegenuberliegend angeordnet sind. . 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verankerungsteil (3) eine 
Langsachse (3s) aufweist, und dass die 

Referenzvorrichtung (5) bezuglich dem Verankerungsteil 
(3) in einer etwa senkrecht zur Langsachse (3s) 
verlaufenden Richtung (5s) arretierbar verschlieblich 
gelagert ist. 

Vorrichtung- nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das die X-Richtung 
bestimmende Mittel als eine Langsfiihrung (5z) 
ausgestaltet ist, insbesondere zur Fuhrung einer 
Stange. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Langsfuhrung (5z) zur Fuhrung einer 
Zahnstange (10a) ausgestaltet ist, und dass in den 
Innenraum der Langsfuhrung (5z) ein Zahnrad (5x) 

5 hinein ragt, welches zvm Eingriff in die Zahnstange 

(10a) bestimmt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzvorrichtung 
(5) eine Antriebsvorrichtung (21 ;5v, 5w, 5x, 5y) vmfasst, 

10 welche an einer mit der Referenzvorrichtung (5) 

beweglich verbundenen Verstelleinrichtung (10) 
angreift und diese bezuglich der Referenzvorrichtung 
(5) zu verschieben erlaubt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Verstelleinrichtung (10) bezuglich der 

Referenzvorrichtung (5) zumindest in X-Richtung und Y- 
Richtung verschiebbar gelagert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebsvorrichtung (21) eine 
manuell betatigbare Randelschraube (5v) umfasst, 
welche ein auf die Verstelleinrichtung (10) wirkendes 
Zahnrad (5x) antreibt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebsvorrichtung (21) ein 

25 motorischer Antrieb oder ein Adapterteil (17b) zum 

Ankoppeln einer motorisch angetriebenen Welle (17a) an 
die Antriebsvorrichtung (21) umfasst. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausrichtstab (7) in 

30 X-Richtung verlaufend und urn eine in 2-Richtung 


20 
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verlaufende Drehachse am Ref erenzkorper (5o) drehbar 
gelagert ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Ausrichtstab (7) einen Teleskopstab (7e) 
umfasst, dessen Langenausdehnung verlangerbar oder 
verkurzbar ist. 

Vorrichtung zur Festlegung von Resektionsschnitten am 
Femur (1) und an der Tibia (2) zur Vorbereitung einer 
Implantation einer Kniegelenktotalendoprothese , 
umfassend eine extramedullar und losbar im distalen 
Bereich des Femurs (1) befestigbare 

Referenzvorrichtung (5) , deren Ausrichtung bezuglich 
dem Femur (1) lagegenau posi tionierbar ist, umfassend 
eine extramedullar und losbar an der Tibia (2) 
befestigbare Tibiaschiene (8) , wobei die Ausrichtung 
der Tibiaschiene (8) bezuglich der Tibia (2) lagegenau 
posi tionierbar ist, und umfassend eine die 
Referenzvorrichtung (5) sowie die Tibiaschiene (8) 
losbar fest verbindende Bef estigungsvorrichtung (9) . 

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Bef estigungsvorrichtung (9) U-formig 
ausgestaltet ist, wobei an jedem der beiden Schenkel 
(9a, 9i) ein Bef es tigungsmi ttel {9b, 91) angeordnet ist, 
urn die Befestigungsvorrichtung (9) sowohl mit der 
Tibiaschiene (8) als auch. mit der Referenzvorrichtung 
(5) losbar zu- befestigen . 

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Befestigungsvorrichtung (9) rechteckformig 
ausgestaltet ist, wobei an zwei gegeniiberliegenden 
Schenkeln (9a, 9i) ein Befes tigungsmi ttel (9b, 91) 
angeordnet ist, urn die Befestigungsvorrichtung (9) 
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sowohl mit der Tibiaschiene (8) als auch mit der 
Referenzvorrichtung (5) losbar zu befestigen. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die SchenJcel (9a, 9i) mit 
Befestigungsmittel (9b, 91) derart angeordnet und 
ausgestaltet sind, dass der Femur (1) und die Tibia 
(2) unter einem Flexionswinkel von etwa 90 Grad 
haltbar sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein die beiden Schenkel 
(9a, 9i) verbindendes Teil (9c, 9g) in dessen Lange 
verstellbar ausgestaltet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Schenkel 
{9a, 9i) derart bemessen ist, dass das die beiden 
Schenkel (9a, 9i) verbindende Teil (9c, 9g) bezuglich 
dem Kniegelenk seitlich beabstandet zu liegen kommt, 
so dass das Kniegelenk frontal frei zuganglich ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tibiaschiene (8) 
einen extramedullar und in Verlaufsrichtung der Tibia 
(2) auszurichtenden Tibiastab (8k) umfasst, sowie eine 
insbesondere mit Schrauben an der Tibia (2) 
befestigbare Tibiaplatte (8a) , wobei der Tibiastab 
{8k) senkrecht zur Verlaufsrichtung der Tibia (2) 
verschiebbar an der Tibiaplatte (8a) gelagert und mit 
dieser arretierbar ist. 


22 


Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tibiaschiene (8) eine an der Oberflache des 
Uhterschenkels (2a) befestigbares Auflageteil (s) 
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umfasst, welches an dem der Tibiaplatte (8a) 
gegenuberliegenden Ende angeordnet ist. 

23. Vorrichtung zur Festlegx^ng und Ausfuhrung von 

ReseJctionsschnitten am Femur (1) und an der Tibia (2) 
zur Vorbereitung einer Implantation einer 
Kniegelenktotalendoprothese, umfassend eine losbar im 
distalen Bereich des Femurs (1) arretierbare 
Referenzvorrichtung (5) , deren Ausrichtung beziiglich 
dem Femur (1) lagegenau posi tionierbar ist, und 
umfassend eine mit der Referenzvorrichtung (5) 
beweglich verbundene Schneidvorrichtung, insbesondere 
e.ne Schneidlehre (11) zum Fuhren eines Sageblattes 
(12) Oder eine Sagevorrichtung (14) mit einem 
Sageblatt (12) , wobei die Ausrichtung der 
Schneidvorrichtung, insbesondere des Sageblattes (12) 
zummdest durch die Ausrichtung der 
Referenzvorrichtung (5) bestimmt ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Verstelleinrichtung (10) vorgesehen ist, 
welche einerseits mit der Referenzvorrichtung (5) fest 
verbindbar ist, und an welcher andererseits die 
Schneidlehre (11) oder die Sagevorrichtung (14) 
befestigbar ist, wobei die Verstelleinrichtung (10) 
exn Verfahren der Lage der Schneidlehre (11) oder der 
sagevorrichtung (14) beziiglich der Referenzvorrichtung 
(5) er.laubt. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch geJcennzeichnet , 
dass die Referenzvorrichtung (5) ein Koordinatensystem 
(X,Y,Z) festlegt, dessen X-Richtung bei ausgerichteter 
Referenzvorrichtung (5) im wesentlichen in Richtung 
der Belastungsachse (19b) des Femurs (1) verlSuft, und 
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15 


dass die Verstelleinrichtung (10) zumindest in X- 
Richtung ein Verfahren erlaubt. 

26. Vcrrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Verstelleinrichtung (lo) zudem ein Verfahren 
in Y-Richtung erlaubt, wobei die X- und Y-Richtung 
senkrecht zueinander verlaufend eine Ebene aufspannen 
xn welcher im wesentlichen die Belastungsachse (19b) 
liegt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 26 

dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzvorrichtung 
(5) eine in X-Richtung verlaufende Linearfuhrung (5z) 
aufweist, dass die Verstelleinrichtung (10) eine in 
die Linearfuhrung (5z) passende und in X-Richtung 
verschiebbare Stange umfasst, welche insbesondere als 
exne Zahnstange (10a) ausgebildet ist, und dass die 
Referenzvorrichtung (5) eine Antriebsvorrichtung (21) 
umfasst, welche auf die Stange (10a) einwirkt und 
Verfahren der Stange (10a) bezuglich der 
Referenzvorrichtung (5) erlaubt. 


20 28 


25 


29, 


30 


em 


Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antriebsvorrichtung (17) einen 
elektromotorischen Antrieb (I7d) umfasst, welcher 
entweder direkt in der Referenzvorrichtung (5) 
angeordnet ist oder bezuglich der Referenzvorrichtung 
(5) beabstandet angeordnet und Ober eine biegsame 
Welle (17a) wirkungsmassig ndt der Referenzvorrichtung 
(5) verbunden ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung 
(10) ein verfahrbares Basisteil (lOg) aufweist, an 
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welchem die Schneidlehre (11) oder die Sagevorrichtung 
(14) befestigbar ist. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet , dass an der 
Verstelleinrichtung (10) zumindest ein Messfiihler 

(101) losbar befestigbar ist, um die Lage der Kondyle 

(la) des Femurs (1) abzutasten. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sagevorrichtung (14) 
ein Sageblatt (12) umfasst, dessen Verlauf eine 
Sageblattebene definiert, dass die Sagevorrichtung 
(14) mit einem Verbindungsmittel (13) an der 
Referenzvorrichtung (5) bzw. an der 

Verstelleinrichtung (10) befestigt ist, und dass das 
Verbindungsmittel (13) sowie die Sagevorrichtung (14) 
derart ausgestaltet ist, dass das Sageblatt (12) 
ausschliesslich in der Sageblattebene verschiebbar 
gelagert ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungsmittel (13) ein Bewegen des 
Sageblattes (12) in der Sageblattebene in zwei 
orthogonalen Richtungen zulasst, wobei das 
Verbindungsmittel (13) insbesondere als ein 
schwenkbarer Arm (13f ,13h) oder eine zweiachsige 
Teleskopfuhrung ausgestaltet ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Handgriff (14a) derart an der 
Sagevorrichtung (14) angelenkt ist, dass die Lage des 
Handgriffes (14a) die Ausrichtung des sageblattes (12) 
nicht beeinflusst. 
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungsmi ttel 
(13) uber eine Drehvers telleinrichtung(13q) 
aufweisend eine Drehachse (13e) mit der 
Referenzvorrichtung (5) bzw. der Vers telleinrichtung 
(10) verbunden ist, und dass die 

Drehverstelleinrichtung (I3q) ein Verschwenken des 
Verbindungsmittel (13) beziiglich der 

Referenzvorrichtung (5) bzw. der Verstelleinrichtung 
(10) um einen Drehwinkel erlaubt. 

Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Drehverstelleinrichtung als eine mechanische 
Einrastvorrichturig (13q) ausgestaltet ist, und dass 
die Einrastvorrichtung (13q) Arretierelemente 
(13b, 13o) aufweist, um den Drehwinkel der Drehachse 
{13e) in vorbestimmten Stellungen zu arretieren. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehverstelleinrichtung (13q) einen 
motorischen Antrieb umfasst, welcher einen vorgebbaren 
Drehwinkel einzustellen erlaubt, und dass die 
Drehverstelleinrichtung {l3q) vorzugsweise einen 
Drehwinkelsensor mnfasst, um den Drehwinkel zu 
erfassen. 


37 
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30 


Verfahren zum Durchfiihren von Resektionsschnitten an 
Femur (1) oder Tibia (2) indem eine Referenzvor- 
richtung (5) distalen Bereich des Femurs (1) 
fixiert und anschliessend bezuglich der Verlauf srich- 
tung des Femurs (l) ausgerichtet wird, und indem eine 
Schneidlehre (11) zum Fuhren eines Sageblattes (12) 
Oder eine Sagevorrichtung (14) mit einem Sageblatt 
(12) mit der ausgerichteten Referenzvorrichtung (5) 
verschiebbar verbunden und in einer die Verlauf srich- 
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tung des Reaektionsschnittes bestimmenden Auarichtung 
gefiihrt wird, und indem mit dem auagerichtet gefuhrt 
Sageblatt (12) die Resektion durchgefuhrt ward. 


en 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beiiTi Iniernaiionalcn Biiro am 22 Oktobcr 1999 (22.10.99) eingegangen; 
ursprungliche Aiispriiche i-37 durch neue Anspriiche 1-23 erscizt (6 Seiten)] 


Pa tentansprxiche 

1. Vorrichtung zur Festlegung und Ausfiihrung von 

Resektionsschnitten am Femur (1) zur Vorbereitung 
5 einer Implantation einer Kniegelenktotalendoprothese , 

lunfassend eine losbar im distalen Bereich des Femurs 
(1) arretierbare Ref erenzvorrichtung (5) , deren 
Ausrichtung beziiglich dem Femur (1) lagegenau 
positionierbar ist, sowie eine mit der 
10 Ref erenzvorrichtung (5) verbundene, beziiglich dieser 

verstellbare Verstelleinrichtung (10) , die mittels 
einer ersten Antriebsvorrichtung (5v, 21) linear in 
Richtung (10b) einer Achse (x) eines 

Koordinatensys terns (X, Y, Z) verschiebbar ist und die 
15 ein Basisteil (lOg) zum Befestigen eines Instrumentes 

(11, 14) aufweist, das mittels einer zweiten 
Antriebsvorrichtung (lOf, 17) in Richtung (lOd) einer 
andern Achse (y) des Koordinatensys tems (X, Y, Z) 
linear verstellbar ist. 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass sowohl die erste wie auch die zweite 
Antriebsvorrichtung (5v, 21; lOf, 17) einen 
motorischen, insbesondere einen elektromotorischen 
Antrieb (17d) aufweist. 

25 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die motorischen Antriebe (17d) von einem Rechner 
(16) gesteuert sind, dem vorzugsweise ein Bildschirm 
(16a) und eine Eingabetastatur (16b) zugeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
3 0 dass die Ref erenzvorrichtung (5) zumindest die X- 
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Richtung des Koordinatensys terns (X, Y, Z) festlegt, 
wobei diese X- Richtung bei ausgerichteter 
Ref erenzvorrichtung (5) im wesentlichen in Richtung 
der Belastungsachse (19b) des Femurs (1) verlauft, und 
5 dass die Verstelleinrichtung (10) in dieser X-Richtung 

verfahrbar ist. 


5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Verstelleinrichtung (10) die Y-Richtung des 
Koordinatensystezns (X, Y, Z) festlegt, wobei die X- 
10 und Y-Richtung senkrecht zueinander verlaufend eine 

Ebene aufspannen, in welcher im wesentlichen die 
Belastungsachse (19b) liegt. 


6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch 

gekennzeichnet , dass die Ref erenzvorrichtung (5) eine 

15 in Richtung (10b) einer Achse (x) des 

Koordinatensys terns (X, Y, Z) verlaufende Linearf iihrung 
(5z) aufweist, dass die Verstelleinrichtung (10) eine 
in die Linear fiihrung (5z) passende und in dieser 
Richtung (10b) verschiebbare Stange umfasst, welche 

2 0 insbesondere als eine Zahnstange (10a) ausgebildet 

ist, und dass die erste Antriebsvorrichtung (5v, 21) 
auf die Stange (10a) einwirkt und ein Verfahren der 
Stange (10a) bezuglich der Ref erenzvorrichtung (5) 
erlaubt . 


25 7, Vorrichtimg nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet , dass die erste Antriebsvorrichtung 
(5v, 21) bzw. die zweite Antriebsvorrichtung (lOf, 17) 
entweder direkt an der Ref erenzvorrichtung (5) , bzw. 
direkt an der Verstelleinrichtung (10) angeordnet ist 

3 0 Oder bezuglich der Ref erenzvorrichtung (5) bzw. der 

Verstelleinrichtung (10) beabstandet angeordnet und 
liber eine biegsame Welle (17a) wirkungsmassig mit der 
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Ref erenzvorrichtung (5) bzw. der Verstelleinrichtung 
(10) verbunden ist. 

8, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet , dass am Basisteil (lOg) der 

5 Verstelleinrichtung (10) zumindest ein Messfiihler 

(101) losbar befestigbar ist, um die Lage der Kondyle 
(la) des Femurs (1) abzutasten, 

9, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet , dass am Basisteil (lOg) der 

10 Verstelleinrichtung (10) eine Schneidvorrichtung (11, 

14) , insbesondere eine Schneidlehre (11) zum Fxihren 
eines Sageblattes (12) oder eine Sagevorrichtung (14) 
mit einem Sageblatt (12), befestigt ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
15 dass das Sageblatt (12) der Sagevorrichtung (14) eine 

Sageblattebene definiert, dass die Sagevorrichtung 
(14) mit einem Verbindungsmittel (13) am Basisteil 
(lOg) der Verstelleinrichtung (10) befestigt ist, und 

dass das Verbindungsmittel (13) sowie die 
2 0 Sagevorrichtung (14) derart ausgestaltet sind, dass 

das Sageblatt (12) ausschli esslich in der 

Sageblattebene verschiebbar gelagert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungsmittel (13) als ein schwenkbarer 

2 5 Arm (13f,13h) oder eine zweiachsige Teleskopf xihrung 

ausgestaltet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Handgrif f {14a) derart an der 
Sagevorrichtung (14) angelenkt ist, dass die raumliche 

3 0 Lage des Handgrif fes (14a) die Ausrichtung des 
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Sageblattes (12) bezxiglich der Schnittebene nicht 
beeinf lusst . 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10-12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verbindungsmittel (13) liber 
eine eine Drehachse (13e) aufweisende 

Drehverstelleinrichtung (13q) mit dem Basisteil (lOg) 
der Verstelleinrichtimg (10) verbxinden ist, und dass 
die Drehverstelleinrichtung (13q) ein Verschwenken des 
Verbindungsmittel s (13) beziiglich der 
Verstelleinrichtung (10) um einen Drehwinkel (13m) 
erlaxibt . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Drehverstelleinrichtung als eine mechanische 
Einrastvorrichtung (13q) ausgestaltet ist, die 
Arretierelemente (13b, 13o) au£weist, um den Drehwinkel 
der Drehachse (13e) in vorbestimmten Stellungen zu 
arretieren. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13/ dadurch gekennzeichnet , 
dass die Drehverstelleinrichtung {13q) einen 
motorischen Antrieb umfasst, welcher einen vorgebbaren 
Drehwinkel einzustellen erlaiibt, und dass die 
Drehverstelleinrichtung (13q) vorzugsweise einen 
Drehwinkelsensor umfasst, um den Drehwinkel zu 
erfassen. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass ein Verankerungsteil (3) 
vorgesehen ist, welches fest am Femur (1) befestigbar 
ist, und dass das Verankerungsteil (3) zusammen mit 
der Ref erenzvorrichtung (5) einen losbaren Verschluss 
ausbildet, welcher insbesondere als ein 
Bajonettverschluss ausgestaltet ist. 
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17. Vorrichtiing nach eineiti der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Ref erenzvorrichtung 
(5) ein losbar im distalen Bereich des Femurs (1) 
arretierbares Basisteil (5a) sowie einen vorzugsweise 

5 gelenkig und/oder verschiebbar mit dem Basisteil {5a) 

verbundenen Ref erenzkorper (So) aufweist, dessen 
Ausrichtung beziiglich dem Femur (1) lagegenau 
positionierbar ist . 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 
10 dass ein zwischen dem Ref erenzkorper (5o) und dem 

Basisteil (5a) wirkendes Betatigungsmi ttel (51, 5r) 
zum Fixieren deren gegenseitiger Lage vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Basisteil (5a) beziiglich dem 

15 Ref erenzkorper (5o) zumindest um eine bei arretiertem 

Basisteil (5a) im wesentlichen in Richtung der 
Belastungsachse (19b) des Femurs (1) verlaufende Achse 
(5i) schwenkbar gelagert ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

2 0 dass das Verankerungsteil (3) eine Dreipunktabstutzung 

(3a) aufweist, welche zur Auflage auf dem Femur (1) 
bestimmt ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verankerxingsteil (3) eine 

25 Basisplattf orm (3h) mit einer Langsachse (3s) umfasst, 

dass zumindest zwei Beine (3k, 3i) bezuglich der 
Basisplattf orm (3h) verschieblich gelagert sind und 
etwa senkrecht zur Langsachse (3s) gegeniiberliegend 
angeordnet sind, und dass die Beine (3k, 3i) 

3 0 vorstehende Spitzen (3q) aufweisen, welche zum Femur 
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(1) ausgerichtet verlaufend angeordnet sind und ziun 
Eindringen in den Femurknochen bestimmt sind. 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass ein Ausrichtstab (7) in 
5 einer Richtung (x) des Koordinatensys terns (X, Y, Z) 

verlaufend und urn eine in einer anderen Richtung (z) 
des Koordinatensys terns (X, Y, Z) verlauf ende Drehachse 
drehbar am Ref erenzkorper (5o) gelagert ist. 


23. Verfahren zum Durchfiihren von Resektionsschnitten am 
10 Femur (1) , indem eine Ref erenzvorrichtung (5) am 

distalen Bereich des Femurs (1) fixiert und 
anschliessend beziiglich der Verlauf srichtung des 
Femurs (1) ausgerichtet wird, und indem eine 
Schneidlehre (11) zum Fiihren eines Sageblattes (12) 
15 Oder eine Sagevorrichtung (14) mit einem Sageblatt 

(12) mit der ausgerichteten Ref erenzvorrichtung (5) 
verschiebbar verbunden und in einer die Verlauf srich- 
tung des Resektionsschnittes bestimmenden Ausrichtung 
geftihrt wird, und indem mit dem ausgerichtet gefiihrten 
2 0 Sageblatt (12) die Resektion durchgefiihrt wird. 
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